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論 文 内 容 の 要 旨 
本論文では，英虞湾における干潟域の再生手法として，多種多様な生物の生息地を再生するという生態
学的な視点に立ち，干潟底質の栄養レベルを底生動物の生息に適した状態にコントロールする手法を提案
し，その手法を用いて造成した人工干潟について，生物生息機能と物質循環機能からみた造成効果を明ら
かにすることを目的とした．さらに一連の観測データを元に英虞湾環境動態予測モデルと呼ばれる数値モ
デルに適用することにより，干潟再生による環境改善効果について総合的な予測と評価を行い，英虞湾に
おける干潟生態系再生手法を提案することを目的とした． 
第 1 章では，研究の背景，既往の研究と課題，研究目的について述べた． 
第 2 章では，航空機により湾内の干潟域を観測し，画像解析により過去からの干潟面積の変化を明らか
にした．さらに自然干潟を形態毎に分類し，それぞれの底質環境と底生動物の特徴から，湾奥部の干拓が
周辺の干潟環境に与える影響について検討した．そして底生動物に最適な底質条件を明らかにし，干潟底
質の栄養レベルを，底生動物の生息に適正な条件にコントロールする，英虞湾の干潟域再生方法を提案し
た．その手法の実証を以降の章で行った． 
第 3 章では，潮受け堤防前面の比較的貧栄養な前浜干潟に，湾内で採取された栄養分豊富な浚渫土を用
いて底質の栄養レベルをコントロールすることにより，人工干潟を造成し，3 年間の追跡調査結果を生物
生息機能の観点から整理した．そして，干潟造成後の地形や底質の変化及び底生動物の定着状況を解析し，
人工干潟造成後の底質の変化に対する底生動物の応答性と，底生動物の自律安定性について検討した． 
第4章では，過去に干潟であった，潮受け堤防後背地の過栄養な沿岸遊休地に，堤防により阻害されて
いる海水交換を回復させることにより，底質の栄養レベルをコントロールする海水導入実験を実施した．
3年間の海水導入前後の底質と底生動物の変化を整理し，沿岸未利用地への海水導入が水質・底質に与え
る影響を生物生息機能の観点から検討した． 
第 5 章では，湾内の 3 種類の自然干潟（河口干潟，前浜干潟，堤防後背地）と浚渫土を添加して造成し
た人工干潟において，ベンシックチャンバーを設置し，現場における酸素消費速度の観測を行った．各干
潟における酸素消費速度と総基礎生産速度を求め，干潟造成前後で比較すると共に，他海域の自然干潟や
人工干潟とも比較を行い，人工干潟における酸素消費および酸素生成特性について検討した． 
第 6 章では，人工干潟の物質循環機能を評価するために，湾内の 3 種類の自然干潟および，人工干潟に
おいて，水質を 2 潮汐間にわたり連続観測し，各干潟の栄養フラックス及び物質収支について明らかにし
た．さらに他海域の自然干潟や人工干潟とも比較を行い，英虞湾に造成された人工干潟における物質循環
機能について検討した．さらに数値モデルを用いて，英虞湾における干潟再生による環境改善効果の予測
と評価を行った． 
第 7章では，本研究で得られた主要な成果をとりまとめ，本研究の結論とした． 
 
 
 
 
 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
劣化した水域環境の再生を目標に、全国各地の海岸で人工干潟の造成が行われている。干潟は水質浄化
や生物生息機能に富むと言われており、人為的に造成された干潟でもこれらの機能を創出できるとされて
いる。しかしながら、人工干潟の生態系サービス機能を継続的かつ定量的に調査し、造成効果を検証・評
価した研究事例は少ない。 
本論文の著者は、底質の栄養レベルを底生生物の生息に適した状態に改善・保持することによって劣化
した英虞湾の干潟・浅海域生態系を再生するという考えに基づき、栄養に富む浚渫土の貧栄養な前浜干潟
への添加や、過栄養な塩性湿地への海水導入による環境改善手法について現地実証実験を行っている。ま
た、得られたデータから環境動態と生物応答に関する関係を解析し、さらに、英虞湾環境動態予測モデル
を用いて干潟再生による湾全体の環境改善効果について予測と評価を行っている。 
 論文では、まず、マルチスペクトラルスキャナによる観測と画像解析により英虞湾の現存干潟と干拓に
より消失した干潟の面積を推定し、また、干潟の底質と底生生物の生息状況を整理・検討することによっ
て生物の生息に最適な底質条件を明示している。次に、貧栄養な前浜に湾内の栄養豊富な浚渫土を加え、
栄養レベルを改善した干潟における底質の変化と底生動物相の自律安定性を検討し、浚渫土を栄養供給材
料として活用することにより、生物現存量と多様性の高い干潟に変化させることが可能であることを示し
ている。続いて、潮受け堤防で海と分断され、過栄養な堤防後背の塩性湿地への海水導入による生物生息
機能の改善効果を明らかにする一方、自然および人工干潟における光合成と有機物分解特性について比較
している。その結果、浚渫土を加えた砂泥質の前浜干潟では有機物の好気的分解が進み、底生微細藻類や
底生動物が増加し、砂礫質の前浜干潟より豊かな生物相が形成されることを示している。さらに、物質循
環機能に焦点を当て、環境動態予測モデルを用いて干潟再生による英虞湾の環境改善効果の検討を行い、
干潟を再生することにより浅海域の物質循環機能が向上するだけでなく、沖合の海底への有機物負荷も軽
減できることを明示している。 
以上のように、本論文は干潟底質の栄養レベルを改善することによる生物生産性と多様性の向上につい
て独創的な手法を提起し、沿岸海域の生態系再生に関して新しい知見を得ている。これらの研究成果は、
環境工学や生態工学の発展に寄与するところが大きく、よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受け
る資格を有すると認める。 
 
 
 
 
 
 
 
